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Abstrak- Aktivitas pertambangan emas di Kalimantan berpotensi menghasilkan limbah yang termasuk 
dalam Bahan Beracun Berbahaya (B3) seperti merkuri. Upaya yang dilakukan untuk mengatasi 
pencemaran ini salah satunya adalah dengan metode adsorpsi. Serat purun tikus mengandung selulosa 
yang cukup tinggi yaitu sekitar 40,92% sehingga dapat dijadikan sebagai adsorben. Tujuan penelitian ini 
adalah mempelajari kemampuan serat purun tikus sebagai adsorben alami, mempelajari proses 
pengolahan biokomposit serat purun tikus dengan material nanopartikel besi oksida,dan mengetahui 
pengaruh hasil penambahan nanopartikel besi oksida untuk membuat biokomposit serat purun tikus 
dalam upaya menurunkan kandungan logam berat Hg, Total Suspended Solid (TSS)dan Chemical Oxygen 
Demand(COD) pada limbah cair pertambangan emas. Serat purun tikus (PT) didelignifikasi 
menggunakan larutan 1% NaOH kemudian PT-D ini dibuat menjadi biokomposit dengan magnet besi 
oksida nanopartikel menggunakan metode one-pot solvothermal reaction. Biokomposit ini divariasi 
menjadi dua jenis yaitu tanpa penambahan gugus amina (PT-M) dan dengan penambahan gugus amina 
(PT-MA). Karakterisasi yang dilakukan terdiri dari uji Scanning Electron Microscopic(SEM) dan X-Ray 
Diffraction (XRD). Proses adsorpsi dilakukan selama 8 jam dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 
Analisa setelah adsorpsi menggunakan metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) untuk uji 
kadar Hg, metode titrimetri untuk COD, dan metode gravimetri untuk TSS.Hasil adsorpsi merkuri (Hg), 
COD, dan TSS paling optimum pada pH 7 dengan keefektifan masing-masing sebesar 65,04%, 80%, dan 
81,25%. Kapasitas adsorpsi maksimum PT-D, PT-M, dan PT-MA terhadap Hg masing-masing sebesar 
6,504 mg/g, 6,984 mg/g, dan 6,911 mg/g. Penambahan magnet besi oksida nanopartikel dapat 
memperbesar kemampuan adsorben serat purun tikus. 
 
Kata Kunci : adsorpsi, biokomposit, merkuri, PT, COD, TSS 
Abstract- Activity of gold mining in Kalimantan potentially can give waste that include into  “Bahan 
Beracun Berbahaya (B3)” such as mercury. An effort to make out this  contamination is adsorption 
method. Eleocharis dulcis contain high amount of cellulose, about 40,92% so it can be used as an 
adsorbent. The purpose of this research are studying the capability of eleocharis dulcis as a natural 
adsorbent, studying the process of biocomposite making from eleocharis dulcis with iron oxide 
nanoparticle, and studying  the influent of result iron oxide nanoparticle added to biocomposite in order 
to make a lower amount of heavy metal mercury (Hg), Total Suspended Solid (TSS) dan Chemical Oxygen 
Demand (COD) in waste water of gold mining. Eleocharis dulcis (PT) through  delignification process 
use 1% NaOH solution and then  the PT-D is made to become biocomposite with iron oxide nanoparticle 
apply “one-pot solvothermal reaction” method. The biocomposite have two variation: without amina 
cluster added (PT-M)  and with amina cluster added (PT-MA). It’s characterization are consist of 
Scanning Electron Microscope (SEM) and X-Ray Diffraction (XRD). Adsorption process is applied for 8 
hours with mixing rate is 150 rpm. Analysis after adsorption process including three methods: AAS 
(Atomic Absorption Spectrophotometer) method for Hg analysis, titrimetric method for COD, and 
gravimetric method for TSS.  The result of adsorption process for mercury (Hg), COD, and TSS are 
optimally at pH 7 which the value of their effectiveness are 65,04%,  80%, and 81,25%. The maximum 
amount of Hg  adsorption capacity for PT-D, PT-M, and PT-MA respectively are 6,504 mg/g, 6,984 mg/g, 
and 6,911 mg/g. The addition of iron oxide nanoparticle can increase adsorben capability of eleocharis 
dulcis. 
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Serat PT dikeringkan pada T=80oC, disimpan ditempat kering untuk penggunaan selanjutya
PT mentah
Proses delignifikasi
Pencucian
PT serbuk
Dihaluskan dengan blender 
Dikeringkan pada udara terbuka selama 7 hari
Dipanaskan pada T=80 oC, dilakukan pengadukan 150 rpm selama 2 jam
Serbuk PT kering direndam selama 2 jam dengan larutan NaOH 1%
Dicuci dengan akuades sampai pH netral
PT serbuk biokomposit
PT serbuk adsorben
PENDAHULUAN 
Seiring dengan ditemukannya beberapa 
daerah yang berpotensi mempunyai kandungan 
emas di Kalimantan, kegiatan pertambangan emas 
semakin meningkat pula. Aktivitas pertambangan 
emas tersebut berdampak langsung menghasilkan 
limbah yang potensial merusak lingkungan hidup 
yaitu limbah yang termasuk dalam bahan beracun 
berbahaya (B3) yang di dalamnya terdapat logam-
logam berat seperti merkuri (Hg). Merkuri 
merupakan unsur yang paling beracun kedua di 
dunia. 
 Berbagai macam metode konvensional telah 
dikembangkan untuk menghilangkan merkuri 
dalam limbah cair. Seperti pengendapan kimia 
(chemical precipitation), koagulasi/flokulasi, 
pertukaran ion (ion exchanger), reverse osmosis, 
operasi elektrokimia, penggunaan 
mikrooorganisme, serta adsorpsi(Agarwal, dkk., 
2010). Dari semua metode ini, adsorpsi merupakan 
metode yang tampaknya sederhana dan kurang 
merepotkan.Penggunaan adsorben alami dalam 
proses adsorpsi merupakan salah satu alternatif 
pengolahan limbah yang mengandung merkuri. 
Dengan begitu diharapkan biaya operasional dalam 
pengolahannya menjadi lebih ekonomis.  
Tumbuhan purun tikus (Eleocharis dulcis) 
merupakan tumbuhan liar yang dapat beradaptasi 
dengan baik pada lahan rawa pasang surut sulfat 
masam. Tumbuhan ini dapat dengan mudah 
ditemukan di Kalimantan Selatan, terutama di 
daerah-daerah yang mempunyai pH rendah (asam) 
pada saluran–saluran irigasi dan lahan tidur. Di 
Indonesia, batang purun tikus digunakan untuk 
membuat tikar dan sebagai pakan ternak, terutama 
untuk kerbau rawa seperti di Desa PandakDaun, 
Kalimantan Selatan (Asikin dan Thamrin, 2012). 
Tumbuhan purun tikus tidak memerlukan waktu 
lama untuk tumbuh sehingga pemanfaatannya saat 
ini masih kurang.Untuk meningkatkan nilai tambah 
(value–added) pemanfaatan purun tikus dapat 
dikembangkan sebagai bahan dasar adsorbendalam 
pengolahan limbah.  
Iron oxide disamping  sebagai adsorben yang 
memiliki kapasitas adsorpsi terhadap logam berat 
juga dapat dipergunakan sebagai partikel komposit 
pada material lain dengan ukuran 
nanopartikel(Irawan, dkk., 2012). Penggunaannya 
diharapkan dapat meningkatkan kapasitas adsorpsi 
pada biokomposit serat purun tikus. Sehingga 
dengan dilakukan penelitian ini diharapkan 
nantinya dapat diketahui pengaruh dari penggunaan 
biokomposit serat purun tikus dengan material iron 
oxidenano partikel sebagai adsorben untuk 
menurunkan kandungan logam beratmerkuri (Hg) 
pada limbah cair pertambangan emas. 
 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan baku biomassa (serat purun tikus) 
diperoleh dari daerah Marabahan, Kalimantan 
Selatan. Bahan baku yang telah diperoleh dicuci 
dengan air untuk menghilangkan partikel pengotor 
seperti debu dan lain–lain. Dikeringkan pada udara 
terbuka selama 7 hari, kemudian dihaluskan 
menggunakan blender sehingga dihasilkan serbuk 
serat purun tikus.Serbuk serat purun tikus kering 
(40% v/v) direndam selama 2 jam dalam larutan1% 
NaOH,dipanaskan pada suhu 80oC sambil 
dilakukan pengadukan dengan kecepatan 150 rpm 
selama 2 jam. Selanjutnya slurry yang diperoleh 
disaring dan dicuci dengan akuades sampai pH 
netral. Selanjutnya serat purun tikusdikeringkan  
selama 3 jam pada suhu 80oC kemudian ditimbang 
dan diulangi dengan prosedur yang sama hingga 
berat yang dihasilkan konstan. Untuk lebih jelas 
dapat dilihat diagram alir penghilangan kadar 
lignin. 
Serat purun tikus merupakan bahan 
berselulosa sehingga memiliki struktur yang 
kompleks. Untuk itulah diperlukan tambahan 
perlakuan khusus untuk menghilangkan lignin 
yang disebut delignifikasi. Dalam proses 
delignifikasi digunakan 1% NaOH (w/v). Proses 
pretreatment 1% NaOH  dapat menghilangkan 
kandungan- kandungan yang mengikat selulosa 
pada serat purun tikus. Tujuan dari proses 
delignifikasi adalah untuk memecah struktur 
lignin, memecah kristal selulosa, meningkatkan 
porositas bahan, memecah hemiselulosa, dan 
depolimerisasi hemiselulosa (Sun dan Cheng, 
2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan biokomposit 
purun tikus 
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Sintesis biokomposit serat purun tikus 
dengan oksida besi nanopartikel dilakukan 
dengan cara one-pot solvothermal reaction, 
dengan modifikasi dari peneliti sebelumnya 
(Nata, dkk., 2011). Mula-mula natrium asetat 
anhidrat (1,6 g) dan FeCl3.6H2O (0,8 g) 
dilarutkan dalam etilen glikol (24 mL) kemudian 
ditambahkan etilen diamin (7 mL) selanjutnya 
campuran tadi dipanaskan pada suhu 60 oC 
sambil dilakukan pengadukan 150 rpm sampai 
larutan homogen dan berwarna orange. Serat 
purun tikus (0,5 g) dimasukkan dalam campuran 
tadi kemudian dibiarkan selama 10 menit 
sebelum dituangkan dalam reaktor solvothermal. 
Reaksi berlangsung selama 6 jam pada suhu 200 
oC. Setelah reaksi tercapai dilakukan pendinginan 
pada suhu kamar. Biokomposit yang dihasilkan 
dicuci dengan akuades sampai larutan dipastikan 
bersih dari sisa bahan kimia lainnya. Pencucian 
selanjutnya dengan etanol (50%) sebanyak 3 kali. 
Untuk mempermudah pada proses pencucian ini, 
magnet digunakan untuk memisahkan 
biokomposit dengan filtratnya. Biokomposit yang 
dihasilkan disimpan di dalam akuades untuk 
penggunaan selanjutnya, dengan tujuan 
penyimpanan dalam akuades adalah untuk 
menghindari oksidasi dengan udara. 
Pada proses adsorpsi ini digunakan beberapa 
variasi yang dapat dilihat padaTabel 1. 
 
Tabel  1 Variasi Parameter Proses Adsorpsi 
Parameter Variasi 
Konsentrasi Hg   25 mg/L, 50 mg/L, 75 
mg/L, 100 mg/L 
Ph 3, 7, 9, 11 
Adsorbent Serat purun tikusdan 
biokomposit serat 
purun tikus 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari hasil pengujian didapat hasil yang tidak 
konsisten dimana sampel limbah yang diujikan 
memiliki kandungan merkuri yang berbeda dengan 
tempat pengambilan sampel yang sama dengan 
konsentrasi Hg 1,14 ± 1 mg/L. Oleh karena itu 
untuk selanjutnya akan digunakan dua sampel yang 
berbeda. Untuk proses adsorpsi merkuri akan 
digunakan sampel limbah buatan (sintetis) yang 
dibuat dengan cara melarutkan HgCl2 p.a dengan 
konsentrasi awal hasil analisa 101,5 ± 1 mg/L yang 
selanjutnya digunakan pada berbagai variasi 
konsentrasi dengan cara pengenceran 
menggunakan akuades. 
 
Karakterisasi biokomposit purun tikus 
Serat purun tikus merupakan bahan 
berselulosa sehingga memiliki struktur yang 
kompleks. Untuk itulah diperlukan tambahan 
perlakuan khusus untuk menghilangkan lignin 
yang disebut delignifikasi. Dalam proses 
delignifikasi digunakan 1% NaOH (w/v). Proses 
pretreatment 1% NaOH  dapat menghilangkan 
kandungan- kandungan yang mengikat selulosa 
pada serat purun tikus. Tujuan dari proses 
delignifikasiadalah untuk memecah struktur lignin, 
memecah kristal selulosa, meningkatkan porositas 
bahan, memecah hemiselulosa, dan depolimerisasi 
hemiselulosa (Sun dan Cheng, 2002). 
 Struktur morfologi PT dan PT-D diobservasi 
dengan SEM yang ditunjukkan oleh Gambar 2. 
Dalam proses delignifikasi uji SEM diperlukan 
untuk mengetahui struktur morfologi purun tikus. 
Pada Gambar 2 (a) dapat dilihat purun tikus 
sebelum proses delignifikasi. Dari perbesaran 
purun tikus 1500x Gambar 2(b) berbentuk batang 
dan permukaannya kasar. Hal ini karena purun 
tikus masih diselimuti oleh lignin, hemiselulosa 
dan komponen lain yang mengikat selulosa. Pada 
Gambar 2(c) dapat dilihat purun tikus yang sudah 
mengalami proses delignifikasi, pada perbesaran 
1500x  Gambar 2(d) purun tikus berbentuk batang 
yang lebih halus. Larutan 1% NaOH dapat 
menyerang dan merusak struktur lignin pada purun 
tikus, mengubah struktur amorph menjadi kristal 
serta melarutkan lignin dan hemiselulosa dan 
menyebabkan pengembangan pada struktur 
selulosa (Gunam dkk., 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. SEM images dari purun tikus (a) purun tikus 
sebelum delignifikasi perbesaran 500 kali (b) purun tikus 
sebelum delignifikasi perbesaran 1500 kali (c) purun 
tikus sesudah delignifikasi perbesaran 500 kali (d) purun 
tikus sesudah delignifikasi perbesaran 1500 kali. 
Analisa XRD dilakukan untuk mengetahui 
struktur kristal selulosa dan mengetahui 
Crystalinity Index (CrI) purun tikus sebelum dan 
sesudah proses delignifikasi. Purun tikus yang 
mengandung serat selulosa di dalam struktur 
penyusunnya mempunyai karakteristik peak pada 
2 = 16,2° (selulosa I),  22,6° (selulosa II). Dari 
Tabel 2 dapat dilihat intensitas purun tikus pada 
a b 
c d 
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karakteristik peak amorph  16,2o dan kristal 22,6o 
yang ditunjukkan oleh Gambar 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. X-Ray Diffraction  Purun tikus Sebelum dan 
Sesudah Delignifikasi 
 
Tabel 2. Karakteristik PT dan PT-D 
 
Struktur kristalin dari selulosa dapat 
mempengaruhi produk yang dihasilkan, selulosa 
merupakan parameter yang menentukan kekuatan 
dari serat (Vainio, 2007). Struktur purun tikus 
sebelum dan sesudah perlakuan treatment 
masihmemiliki komponen-komponen dengan 
bentukamorph (hemiselulosa dan lignin) dan 
kristal (selulosa). Hal ini dikarenakan hilangnya 
kandungan lignin dan hemiselulosa setelah proses 
delignifikasi dengan NaOH. Pada Gambar 3 
menunjukan serat purun tikus mengalami 
peningkatan nilai CrI setelah proses delignifikasi. 
Hal tersebut dapat dilihat dengan 
meningkatnyanilai CrI sebesar 26,28% (selulosa I) 
menjadi 49,43% (selulosa II). Treatment purun 
tikus dengan NaOHdapat meningkatkan jumlah 
selulosa karena treatment dengan NaOHdapat 
menrestrukturisasi amorphous cellulose menjadi 
crystalline cellulose, sehingga dapat disimpulkan 
bahwa treatment dengan NaOH pada proses 
delignifikasi pada  purun tikus dapat meningkatkan 
intensitas atau struktur kristalin dari  purun tikus 
(Gunam, dkk., 2010). 
Dari Gambar 4 (c dan d) dapat terlihat bahwa 
setelah proses pembuatan biokomposit terdapat 
magnet besi oksida nanopartikel yang menempel 
pada serat purun tikus. Proses pengikatan ini akan 
membuat luas permukaan biokomposit serat purun 
tikus lebih besar sehingga lebih efektif digunakan 
sebagai adsorben. Selain itu, adanya magnet besi 
oksida nanopartikel akan memudahkan pemisahan 
adsorben dari adsorbatnya dengan cara penggunaan 
magnet. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. SEM images dari purun tikus (a) PT-MA 
perbesaran 500 kali (b) PT-MA perbesaran 1500 kali. 
  
Untuk mengobservasi kandungan biokomposit 
purun tikus yang dihasilkan, maka dilakukan 
analisis EDX (Gambar 5). Analisis ini untuk 
mengetahui komposisi yang terkandung dalam 
PT-D dan PT-MA yang mengandung unsur Fe. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. EDX images untuk (a)PT dan (b)PT-MA 
 
Adsorbsi Hg dengan biokomposit purun tikus 
Pada proses adsorpsi merkuri untuk 
menentukan pH optimum, digunakan adsorben 
purun tikus yang sudah didelignifikasi. Pada purun 
tikus yang sudah didelignifikasi didapat bahwa 
permukaan adsorben yang dapat mengadsorpsi 
menjadi bertambah sehingga kapasitas adsorpsinya 
juga bertambah. Sampel yang digunakan 
merupakan limbah buatan dengan konsentrasi awal 
Hg adalah 100 mg/L.  Berikut merupakan grafik 
hubungan antara pH awal larutan dengan 
keefektifan adsorpsi Hg menggunakan adsorben 
PT-D dapat dilihat pada Gambar 6.  Selanjutnya 
membandingkan hubungan antara konsentrasi 
merkuri awal pada larutan dengan proses adsorpsi. 
Disini digunakan pH awal larutan 7 yang 
merupakan pH optimum dari proses adsorpsi 
sebelumnya. Variasi konsentrasi Hg awal yang 
digunakan adalah 25 mg/L, 50 mg/L, 75 mg/L, dan 
100 mg/L. 
 
 
Sampel 
Karakteristik Peak 
CrI (%) Amorph 
(16,2o) 
Kristal 
(22,6°) 
PT 381 449 26,28 
PT-D 354 700 49,43 
a b 
a 
b 
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Gambar 6. Hubungan antara pH Awal Larutan dengan 
Efektifitas Penurunan Hg Menggunakan Adsorben PT-D 
pada Temperatur Kamar, Konsentrasi Adsorben 10 g/L, 
Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan Pengadukan 150 
rpm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Hubungan antara Konsentrasi Awal Hg 
(mg/L) dengan Efektifitas Penurunan Hg Menggunakan 
Adsorben PT-D pada Temperatur Kamar, Konsentrasi 
Adsorben 10 g/L, Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan 
Pengadukan 150 rpm 
Dari Gambar 7 dapat terlihat bahwa kemampuan 
adsorpsi merkuri semakin berkurang seiring 
dengan penambahan jumlah Hg yang terkandung 
dalam larutan. Proses adsorpsi dipengaruhi oleh 
pergerakan ion yang terdapat dalam larutan 
tersebut. Semakin sedikit konsentrasi Hg maka 
pergerakan ion akan semakin bebas sehingga 
proses adsorpsi dapat berlangsung dengan 
maksimal pada ion logam yang terlarut (Agarwal, 
dkk., 2010). Dari hasil penelitian menggunakan 
adsorben purun tikus didapat konsentrasi awal 
larutan yang paling efektif adalah 25 mg/L dengan 
konsentrasi akhir yang didapat adalah 5,8 mg/L 
dan efektifitas sebesar 77%.  Sama halnya pada 
adsorben purun tikus, pada adsorben purun tikus 
yang ditambahkan dengan magnet besi oksida juga 
terlihat pada Gambar bahwa kemampuan adsorpsi 
merkuri semakin berkurang seiring dengan 
penambahan jumlah Hg yang terkandung dalam 
larutan. Dari hasil penelitian menggunakan 
adsorben PT-M didapat konsentrasi awal larutan 
yang paling efektif adalah 25 mg/L dengan 
konsentrasi akhir yang didapat adalah 2,375 mg/L 
dan efektifitas sebesar 91%. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Hubungan antara Konsentrasi Awal Hg 
(mg/L) dengan Efektifitas Penurunan Hg Menggunakan 
Adsorben PT-M pada Temperatur Kamar, Konsentrasi 
Adsorben 10 g/L, Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan 
Pengadukan 150 rpm 
 
Sama halnya pada adsorben PT maupun 
dengan PT-M, pada adsorben PT-MAjuga terlihat 
pada Gambar 9 bahwa aktivitas adsorpsi merkuri 
semakin berkurang seiring dengan penambahan 
jumlah Hg yang terkandung dalam larutan 
sedangkan kapasitas adsorpsinya bertambah 
dengan konsentrasi awal larutan yang paling efektif 
adalah 25 mg/L dengan konsentrasi akhir yang 
didapat adalah 2,11 mg/L dan efektifitas sebesar 
92%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Hubungan antara Konsentrasi Awal Hg 
(mg/L) dengan Efektifitas Penurunan Hg Menggunakan 
Adsorben PT-MA pada Temperatur Kamar, Konsentrasi 
Adsorben 10 g/L, Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan 
Pengadukan 150 rpm 
 
Dari ketiga jenis adsorben tersebut kemudian 
dibuat grafik perbandingan keefektifan dengan 
kapasitas adsorpsi dengan konsentrasi Hg 
equilibrium berdasarkan variasi konsentrasi yang 
ditunjukkan pada Gambar 10. 
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Gambar 10. Hubungan antara Konsentrasi Hg 
Equilibrium (mg/L) dengan Kapasitas Adsorpsi Hg 
Menggunakan Variasi Adsorben pada Temperatur 
Kamar, Konsentrasi Adsorben 10 g/L, Waktu Reaksi 8 
Jam dan Kecepatan Pengadukan 150 rpm 
 
Berdasarkan Gambar 10 terlihat bahwa purun tikus 
yang ditambahkan magnet besi oksida lebih baik 
kapasitas dan efektifitasnya dibandingkan dengan 
tanpa penambahan magnet besi oksida. Hal ini 
dapat terjadi karena  magnet besi oksida memiliki 
ukuran pori-pori sangat halus yang dapat 
memperluas permukaan adsorben, permeabilitas 
tinggi dan disertai sifat mekanik dan termal yang 
stabil. Oleh karena itu proses adsorpsi dapat 
berlangsung dengan lebih baik (Wu, dkk., 2008). 
Disamping itu pula PT-M memiliki sifat magnetik 
yang mampu menarik ion-ion logam di 
sekelilingnya. Kenaikan efektifitas dari PT-D 
dengan PT-M berkisar antara  2,55% - 13,7%. Dari 
Gambar tersebut juga dapat terlihat bahwa tidak 
banyak perubahan yang terjadi ketika biokomposit 
purun tikus ditambahkan dengan gugus amina. 
Kenaikan efektifitas PT-MA hanya berkisar antara 
0,26% - 3,95% dibandingkan dengan adsorben PT-
M.  
 
Analisis COD dan TSS dengan biokomposit 
purun tikus 
Dari hasil pengujian sebelumnya didapatkan 
bahwa kandungan COD pada air limbah tambang 
emas sudah berada di bawah baku mutu yaitu 
sebesar 69,084 mg/L. Namun dari hasil penelitian 
sebelumnya (Ratulanis dan Sarita, 2011) didapat 
kandungan COD-nya yaitu 256,64 mg/L. Oleh 
karena itu tetap dilakukan proses adsorpsi pada air 
limbah pertambangan emas untuk mengetahui 
seberapabesar kemampuan serat purun tikus 
sebagai adsorben untuk mengurangi kandungan 
COD. Selanjutnya adalah membandingkan 
kemampuan adsorpsi COD dari ketiga jenis 
adsorben yang disajikan pada Gambar 10. Disini 
digunakan sampel dengan pH 7 yang merupakan 
pH optimum pada proses adsorpsi COD 
sebelumnya. Berikut merupakan grafik 
perbandingan efektifitas adsorpsi COD dengan 
menggunakan adsorben PT-D, PT-M, dan PT-MA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 11. Perbandingan Efektifitas Penurunan COD 
Menggunakan Variasi Adsorben pada Temperatur 
Kamar, Konsentrasi Adsorben 10 g/L, Waktu Reaksi 8 
Jam dan Kecepatan Pengadukan 150 rpm 
Berdasarkan Gambar 11 tersebut terlihat 
bahwa purun tikus yang ditambahkan magnet besi 
oksida lebih baik efektifitasnya dibandingkan 
dengan tanpa penambahan magnet besi oksida. Hal 
ini dapat terjadi karena  magnet besi oksida 
memiliki ukuran pori-pori sangat halus yang dapat 
memperluas permukaan adsorben, permeabilitas 
tinggi dan disertai sifat mekanik dan termal yang 
stabil. Oleh karena itu proses adsorpsi dapat 
berlangsung dengan lebih baik (Wu, dkk.,  2008). 
Dari Gambar tersebut juga dapat terlihat bahwa 
tidak banyak perubahan yang terjadi ketika 
biokomposit purun tikus ditambahkan dengan 
gugus amina. Perbedaan keefektifannya hanya 
sekitar 1%.  
Pada proses adsorpsi TSS untuk menentukan 
pH optimum, digunakan adsorben purun tikus yang 
sudah didelignifikasi. Berikut merupakan grafik 
hubungan antara pH awal larutan dengan 
keefektifan adsorpsi TSS menggunakan adsorben  
PT-D dapat dilihat pada Gambar 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Hubungan antara pH Awal Larutan dengan 
Efektifitas Penurunan TSS Menggunakan Adsorben PT-
D pada Temperatur Kamar, Konsentrasi Adsorben 10 
g/L, Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan Pengadukan 
150 rpm. 
 
Dari Gambar 12 dapat terlihat bahwa proses 
adsorpsi pada TSS sangat dipengaruhi oleh pH 
awal larutan. Pada pH asam dan pH basa proses 
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adsorpsi tidak dapat berlangsung dengan 
efisien.Semakin tinggi pH awal larutan maka 
efektifitas adsorpsi terhadap TSS juga ikut 
meningkat hingga pH netral kemudian mengalami 
penurunan. Dari hasil penelitian dapat dilihat 
bahwa pH awal larutan optimum yang didapat 
adalah 7 dengan konsentrasi akhir sebesar 285 
mg/L dan efektifitas sebesar 81%. Pengolahan TSS 
pada pH asam menghasilkan penurunan nilai TSS 
yang kecil karena proses adsorpsi yang 
berlangsung belum maksimal, karena pengolahan 
pada pH asam dapat mendegradasi senyawa-
senyawa organik yang akan menyebabkan zat 
tersuspensi menjadi terlarut. Hal ini akan 
berlangsung sampai dicapai pH optimum, dimana 
dicapai proses adsorpsi yang maksimal yaitu pada 
pH 7 karena pada pH netral proses degradasi 
senyawa organik dan anorganik berlangsung secara 
optimum menyebabkan zat-zat tersuspensi terlarut 
kembali dalam jumlah yang banyak, yang akan 
dapat meningkatkan persentase penurunan nilai 
TSS. Namun apabila pH dinaikkan dengan 
penambahan basa NaOH, proses adsorpsi terhadap 
limbah akan berkurang sebagai akibat terbentuknya 
hidroksida-hidroksida yang sukar larut, sehingga 
TSS akan meningkat yang dibuktikan dengan 
tingkat kekeruhan yang tinggi (Irmanto dan Suyata, 
2010). 
Berikut merupakan grafik perbandingan 
efektifitas adsorpsi TSS dengan menggunakan 
adsorben PT-D, PT-M, dan PT-MA yang 
ditunjukkan oleh Gambar 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12 Perbandingan Efektifitas Penurunan 
TSS Menggunakan Variasi Adsorben pada 
Temperatur Kamar, Konsentrasi Adsorben 10 g/L, 
Waktu Reaksi 8 Jam dan Kecepatan Pengadukan 
150 rpm 
 
 Berdasarkan Gambar 12 terlihat bahwa purun 
tikus yang ditambahkan magnet besi oksida lebih 
baik efektifitasnya dibandingkan dengan tanpa 
penambahan magnet besi oksida. Hal ini dapat 
terjadi karena  magnet besi oksida memiliki ukuran 
pori-pori sangat halus yang dapat memperluas 
permukaan adsorben, permeabilitas tinggi dan 
disertai sifat mekanik dan termal yang stabil. Oleh 
karena itu proses adsorpsi dapat berlangsung 
dengan lebih baik (Wu, dkk.,2008). Dari gambar 
tersebut juga dapat terlihat bahwa tidak banyak 
perubahan yang terjadi ketika biokomposit purun 
tikus ditambahkan dengan gugus amina. Perbedaan 
keefektifannya hanya sekitar 2%. 
 
KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, maka 
dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Serat purun tikus dapat berperan sebagai media 
adsorben untuk menurunkan konsentrasi 
merkuri (Hg), COD, dan TSS pada air limbah 
pertambangan emas. 
2. Proses adsorpsi merkuri (Hg), COD dan TSS 
paling optimum dilakukan pada pH 7 dengan 
keefektifan masing-masing sebesar 65,04%, 
80%, dan 81,25 % serta kapasitas adsorpsi PT-
D, PT-M dan PT-MA terhadap Hg sebesar 
6,504 mg/g 6,984 mg/g, dan 6,911 mg/g. 
3. Biokomposit serat purun tikus dengan material 
magnet besi oksida nanopartikel dilakukan 
dengan cara one-pot solvothermal reaction. 
4. Penambahan magnet besi oksida nanopartikel 
dapat memperbesar kemampuan adsorben serat 
purun tikus dengan cara memperluas 
permukaan adsorben dan mempermudah dalam 
pemisahan dengan adsorbat. 
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